(12) DEMAIVDC INTERNATIONALE PUBLl^E EN VERTU DU TRAITE DE COOPtlRATION 

EN IVf ATliRE DE BREVETS (PCT) 

(19) Organisation Mondiale de la Propri^t^ 
Inteliectuelte 

Bureau intemationaJ 


(43) Date de la publication Internationale 
17 janvier 2002 (17.01.2002) 



IlliOllll 

iillllll 

llliiill 

ill 


PCT 


(10) Numiro de publication internatioDale 

WO 02/05344 Al 


(51) CI.ssinca.iiM. iuter,.atiouale d«s brevett' : (71) Diposao. (pour tous ks Eiau designes sau/US) : COM- 

HOIL 21/762. 21/20 IVflSSARUT A L'ENERGIE ATOMIQUE [FR/FR]; 

31/33, rae de la Federation, F-75752 PARIS 156nie (FR). ' 

(21) Num^ro de la demaode iDternationaie : 

K.T/1'R01AC239 (T2) Iaveateun;et 

(75) laveatcurs/IMposaats (pour US seuUmem) : ASPAR, 

(22) Dateded<p6t international: 11 juilletanOI (1 1.(17.2001) Bernard [FR/FR]; 110 Le Hameau des Ayes, F-38140 

RIVES (FR). LAGACHE. Chrystelle [FR/FRJ; U Vienx 
(25) Langwdedipdt: ftan^ais La^w. 49 roc de I'lsle. F.38340 VOREPPE (FR). 


(26) LangDC de publication : 


(74) Mandataires : WEBER, Etinoe etc.; c/o VREVAKX/m, 
fraitgais 3, nje du Docteor Lancereaux, F-75008 PARIS (FR). 



in 

o 


SS!S5po"'"^''*'"f^"'«V^,„«, tta.sd*sign&rh.W;:AE,AG,AL.AM,AT.AU.AZ. 

OMtOlW 12 judlet 2000(12^)7.2000) FR BA, BB. BG. BR. BY. BZ. CA. CH. CN. CO, CR, CU, S 

fSuite sw la page suivante] 
(54) Title: METHOD FOR CUmNG A BLOCK OF MATERIAL AND FOR FORMING A THIN FILM 
(54) Titre : PROCEDR DE DRCOIJPAGR D'lJN Bl.OC DE MATRRIAU ET DE FORMATION D'l IN FH.M MINCE 

(57) Abstract: The invention concerns a method 
for cutting a block of material (10) comprising the 
following steps: a) foiming in the block a buried zone 
(12), embrittled by at least an ion-in.serting .step, the 
buried zone delimiting at least a surface part (14) of 
the block; b) forming at the embrittled zone at least 
an incipient cleavage (30, 36) using first separating 
means selected among inserting a tool, injecting a 
fluid, a heat treaunent and/or ion implanuition of an 
ionic species different from that inserted during the 
preceding step; and c) separating at the embrittled 
zone of the surface part ( 14) of the block a remaining 
part (16), called mass part, from the incipient 
cleaN-age (30, 36) using second means, different from 
the first separation means and selected among heat 
ueaimenl and/or applying mechanical forces exerted 
between the surface pan and the embriuled zone. 
The invention is useful for making micro-electronic, 
optoelectronic or micro-mechanical components, 

(57) Abr^£ : Proted^ de decuupage d'un bloc de 
materiau (10) cumprenanl les elapes suivanles :a) la 
formation dans le bloc d'une zone entente (12), fia- 
gilisee par au moins une ctape d*inUxxluction d'ions, 
la zone enrem^e delimitant au moins une panic super- 
ficiellc (14) du bloc,b) la formation au niveau de la 
zone fr^jgilisie d'au moins une amorce de separation 
(30, 36) parr utilisation d*un premier moyen de sepa- 
ration choisi parmi I'inscition d'un outil, Pinjection 
d'un fluide. un traitement thermique et/ou Timplan- 
tation d' ions d'une 
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PROCEDE DE DECOUPAGE D'UN BLOC DE MATERIAU ET DE 
FORMATION D'UN FILM MINCE. 

Domaine technique 

La presente invention concerne de fa<?on 
g6n6rale un proced6 de d6coupage d'un bloc de materiau. 
Ce proc6d^ peut gtre mis en oeuvre en particulier pour 
la formation de films minces. 

Les films minces, autoport^s ou solidaires d'un 
substrat de support, sont largement utilises dans les 
domaines de la micro-^lectronigue, de 

l'opto61ectronigue et de la microm^canique . Ainsi, 
1' invention trouve des applications dans ces domaines, 
notamment pour la realisation de composants ou de 
15 circuits int6gres . 
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Etat de la technique anterieure 

Comme ^voqu^ ci-dessus, 1 'utilisation de 
couches minces est de plus en plus repandue pour des 
composants dont le fonctionnement ou le proc^d^ de 
fabrication font appel k des propri^tds physiques et 
61ectriques particuli^res . 

Les couches minces pr^sentent une ^paisseur qui 
est habituellement comprise entre quelques nanometres 
et quelques micrometres Ellas permettent ainsi, par 
exemple, de mettre en oeuvre des materiaux dont 1' usage 
sous forme de substrat 6pais serait ridhibitoire pour 
des raisons de coQt ou de compatibility avec d'autres 
materiaux utilises. 

La compatibilite des materiaux peut aussi 
constituer un obstacle k la formation directe d'une 
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couche mince sur un substrat de support sur lequel elle 
est finalement utilis^e. Un certain nombre de proc^d^s 
ont Ste developp6s pour former initialement une couche 
mince sur un substrat source et pour transferer ensuite 
la couche mince du substrat source vers un substrat 
cible. 

Ces proc6d6s ainsi que d'autres techniques 
connues relatives h la fabrication et au trans fert de 
couches minces sont illustrSs par les documents (1), 
(2), (3), (4), (5), (6) et (7) dont les references 
completes sont donnies gi la fin de la prdsente 
description. 

En particulier, le document (1) illustre la 
possibility de former par implantation ionique une zone 
15 fragilisee dans une plaque de materiau pour ensuite 
detacher une couche mince superf icielle de la plaque au 
niveau de cette zone. 

La separation de la couche mince du substrat 
source est provoqu6e, ou tout au moins assistee, par 

20 I'exercice d'un certain nombre de contraintes 
mecaniques ou thermiques. En particulier le decoupage 
de la couche mince requiert un budget dnergetique sous 
forme thermique et/ou mScanique, qui est li6 notamment 
h la dose des esp^ces implant^es pour former la zone 

25 fragilisSe. 

La mise en oeuvre des techniques de dficoupage et 
de transfert d'une couche mince, telle que d^crite dans 
les documents mentionnes ci-dessus, peut §tre li§e h un 
certain nombre de difficult^s. Par exemple, 1' usage de 
30 certains mat^riaux a fort coefficient de dilatation 
thermique n'est pas compatible avec un traitement 
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thermique a trop forte temperature. Pour certains 
substrats il est egalement necessaire de limiter la 
dose des espSces implant^es soit pour preserver la 
couche mince soit pour des raisons economiques. 

En outre, la mise en oeuvre de forces 
mecaniques pour separer le substrat source de la couche 
mince, telle qu'§voquee ci-dessus en reference au 
document (7), permet Sgalement de rSduire le budget 
thermique de fracture, notamment dans le cas ou les 
mat^riaux en contact pr^sentent des coefficients de 
dilatation diffirents. L'exercice d' efforts mecaniques 
sur le substrat source et/ou le support cible n'est 
toutefois pas toujours possible, notamment lorsque les 
matSriaux mis en oeuvre sont fragiles, ou lorsque la 
15 zone de clivage n'est pas assez fragilis6e par 
1 ' implantation ionique . 

Finalement, les techniques de separation et de 
transfert de couche mince, dficrites ci-dessus, 
impliquent un certain nombre de contraintes et de 
compromis. Ces contraintes sont impos6es en particulier 
par le type de mat^riaux utilises pour constituer le 
substrat source, la couche mince et le support cible. 
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BXPOS6 de I'lnventian 

L' invention a pour but de proposer un proc6d6 
de dScoupage, permettant, en particulier, de former et 
de transferer des couches minces, qui ne prSsente pas 
les limitations Svoquees ci-dessus. 

Un autre but est de proposer un procedS de 
decoupage pouvant etre mis en oeuvre avec un budget 
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6nerg6tique r^duit, et en particulier avec un budget 
thermique rSduit. 

Un but est encore de proposer un precede 
Sconomique dans lequel une 6ventuelle implantation 
d'impuretes, destinee h. former une zone fragilisee, 
peut gtre ef feature avec une dose r^duite. 

Pour atteindre ces buts 1' invention a plus 
pr^cisement pour objet un precede de decoupage d'un 
bloc de mat^riau, comprenant les Stapes suivantes ; 

a) la formation dans le bloc d'une zone enterr^e, 
fragilis^e par au moins une etape d ' introduction 
d'ions, la zone enterrge d61imitant au moins une 
partie superf icielle du bloc, 

b) la formation au niveau de la zone fragilisSe d'au 
moins une amorce de separation par 1 ' utilisation 
d'un premier moyen de separation choisi parmi 
1' insertion d'un outil, 1- injection d'un fluide, un 
traitement thermique et/ou 1 ' implantation d'ions 
d'une esp^ce ionique diffgrente de celle introduite 
lors de l'6tape prScSdente, et 

c) la separation au niveau de la zone fragilisfie de la 
partie superf icielle du bloc d'une partie restante, 
dite partie massive, k partir de 1' amorce de 
separation par 1 ' utilisation d'un deuxi^e moyen, 
different du premier moyen de separation et choisi 
parmi un traitement thermique et/ou 1 ' application de 
forces mecaniques s'exergant entre la partie 
superf icielle et la zone • fragilisee. 

La ou les amorces de separation peuvent §tre 
situees sur tout ou partie de la peripheric du bloc 
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et/ou sur des zones locales internes au bloc, et sont 
aptes h se propager dans la zone fragilisSe. 

L' invention repose sur le constat qu'il est 
possible de reduire notablement I'energie globale h 
5 fournir au bloc (qu'elle soit d'origine thermique et/ou 
micanique) pour la mise en oeuvre d'un proc6d6 de 
dScoupage, en formant une amorce de separation avant la 
separation proprement dite. 

Les contraintes micaniques eventuellement mises 
10 a profit pour la separation peuvent etre des 
contraintes appliqu^es depuis I'exterieur du bloc ou 
des contraintes internes prisentes dans le bloc. 

Bien que les etapes soient exScutees de 
preference de fagon successive dans I'ordre indique, il 
15 est possible, pour certaines applications tout au 
moins, d'executer les etapes a et b de maniere 
concomitante. Par ailleurs, les etapes b et c peuvent 
egalement etre concomitantes . 

Selon une mise en CBuvre particuliSre du 
20 precede, destinee h la fabrication de couches minces, 
on peut former une zone fragilisee s'etendant de fagon 
sensiblement paralieie k une face sensiblement plane du 
bloc, pour definir dans le bloc une partie 
super ficielle sous la forme d'une couche superficielle 
25 mince. 

On entend par face sensiblement plane, une face 
dont le plan moyen est plan, mais qui peut comporter 
des micro-rugosites de surface dont les valeurs de 
rugosite vont de quelques dixiSmes de nanometres 
plusieurs centaines de nanometres. Les inventeurs ont 
pu mettre en evidence qu'une implantation a travers une 
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surface pr6sentant une micro- rugositS, par exemple 
d'une valeur RMS (valeur quadrat ique moyenne) de 10 nm, 
ne perturbe pas le micanisme de fragilisation et la 
fracture subsequente. Cette constatation est 
5 interessante car cette rugosite est de I'ordre de 
grandeur de la rugositfi de la face libre du film apres 
transfert. II est done possible dans ces conditions de 
recycler plusieurs fois le mSme substrat sans recourir 
h un poli&sage de surface • 

^0 . La zone enterree fragilisee peut etre form^e 

avantageusement par implantation. 

II s'agit, par exemple, d'une implantation 
d'especes gazeuses qui permet de former dans le bloc de 
mat^riau une fine couche de microcavitSs • Cette couche 

15 delimite la partie superf icielle h decouper et 
fragilise localement le bloc de matfiriau. 

On entend par esp&ces gazeuses des elements, 
tels que I'hydrogene ou les gaz rares, par exemple, 
sous leur forme atomique (par exemple H), sous leur 

20 forme moleculaire (par exemple H2), sous leur forme 
ionique (par exemple h'',H2'"), sous leur forme isotopique 
(par exemple deuterium) ou sous leur forme isotopique 
et ionique. 

Par ailleurs, on entend par implantation toute 
25 technique d ' introduction dans le bloc des especes 
mentionnees ci-dessus, telles que le bombardement la 
diffusion etc.. Ces techniques peuvent §tre mises en 
Euvre individuellement ou en combinaison de plusieurs 
d'entre elles. 

30 A titre d' illustration des techniques 

d' implantation, on peut se reporter aux documents cit4s 
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pr6cidenunent. Toutefois grSce & la formation d'une 
amorce de separation, conform^ment ^ 1' invention, les 
doses des espfeces implant^es pour former la zone 
fragilisSe peuvent etre r^duites. Les doses r^duites 
permettent de moins perturber l'6tat de surface des 
couches minces, ou des parties d6coup#es, et ainsi d'en 
contrdler la rugosity. 

Selon un aspect particulier de 1' invention on 
peut effectuer localement une implantation avec un 
surdosage pour former 1' amorce de separation, le 
premier moyen de separation correspond alors h un 
surdosage. 

Cette possibility est trSs interessante dans la 
mesure ou une implantation k forte dose n'a lieu que 
15 dans une partie rSduite du bloc de matSriau. De plus, 
corame indiquS pricedemment , une dose beaucoup plus 
faible peut Stre utilis6e pour former la zone 
fragilisee. 

L' amorce de separation peut §tre formee dans un 
mSme plan que la zone fragilisee comme une prolongation 
de cette zone. Si 1' initiation de 1- amorce est realisee 
dans un autre plan que celui de la zone fragilisee, la 
propagation de 1' amorce re joint la zone fragilisee. 

Plusieurs possibilites peuvent etre retenues 
25 pour la formation de 1' amorce de separation, 

Selon une premiere possibility, 1' amorce de 
separation peut gtre formee par une implantation 
ionique d'une espece differente de celle retenue pour 
la formation de la zone fragilisee. 

Selon une autre possibilite, on peut former 
1' amorce de separation par 1' insertion dans le bloc 
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d'un outil. Le premier itioyen de separation correspond 
alors k 1* insertion de 1' outil. 

Selon encore une autre possibility, on peut 
former 1' amorce de separation par injection locale d'un 
5 fluide sur le bloc. Le premier moyen de separation 
correspond alors h I'injection/de fluide. 

Selon encore une autre possibility on peut 
former 1' amorce de separation par un traitement 
thermique local du bloc- Le premier moyen de separation 
10 correspond alors au traitement thermique local, 

Dans une application du procede de 1' invention 
^ la formation d'une couche mince, en fonction de son 
epaisseur, il est peut-etre avantageux de la rendre 
solidaire d'un raidisseur avant I'etape c de separation 
15 (voire mgme avant d'etape b) . Le raidisseur peut etre 
depose a la surface du bloc de materiau, en contact 
avec la couche mince a decouper, selon une quelconque 
technique de depot. II peut aussi etre rendu solidaire 
de la couche mince par adhesion moieculaire ou par 
20 collage au moyen d'un liant (colle). 

Lorsqu'en revanche la couche mince ou la partie 
k decouper est suffisamment epaisse ou est en un 
materiau suffisamment rigide pour ne pas se dechirer, 
la presence d'un raidisseur n'est pas indispensable. 
25 Dans la suite du texte, on designe une partie ou une 
couche presentant une epaisseur ou une rigidite 
suffisantes pour ne pas se dechirer lors de la 
separation, par partie ou couche "autoportee" . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
30 1' invention ressortiront de la description qui va 
suivre, en reference aux figures des dessins annexes. 
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Cette description est donnee ^ titre purement 
illustratif et non limitatif . 

Breve de scription des figures 
5 - Les figures lA k ID sont des coupes 

schSmatiques d'un substrat et illustrent des Stapes de 
decoupage d'une couche mince, maintenue par un 
raidisseur, selon un precede conforme a 1' invention. 

- Les figures 2A a 2C sont des coupes 
10 schematiques d'un substrat et illustrent des 6tapes 

decoupage d'une couche mince autoportee, selon un 
procSdS conforme h. 1' invention. 

- Les figures 3A h 3D sont des coupes 
schimatiques d'un substrat et illustrent des Stapes de 
decoupage d'une couche mince, maintenue par un 
raidisseur, selon un procedS conforme a 1' invention et 
constituant une variante par rapport au procSdS 
illustrS par les figures lA 2l ID. 

PesCriPtion dStaill^a modes da mise en nmyt-o 

1' invention 

Dans la description qui suit, des parties 
identiques, similaires ou Squivalentes des diffSrentes 
figures sont reperSes par les mSmes rSfgrences, de 
fagon k pouvoir se reporter plus facilement d'un mode 
de realisation a 1' autre. 

II convient, par ailleurs, de prSciser que les 
differentes figures et les diffSrentes parties des 
figures ne sont pas representees selon une Schelle 
homog&ne pour augmenter la lisibilitS des figures. 
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La figure lA montre un substrat 10 qui 
constitue un bloc de matfiriau, homogfene ou non, tel 
qu'6voque dans la description qui pr6c6de. Ce bloc peut 
§tre, par exemple, un lingot ou une plaquette de 
matSriau semi-conducteur ou pi6zo-§lectrique ou encore 
ferro^lectrique. il peut etre pr6alablement traitS ou 
non. Dans le cas ou le bloc est une plaquette de semi- 
conducteur traitfie ou non, il s'agit par exemple d'un 
substrat de silicium. 

One implantation ionique d'hydrogdne avec une 
dose de I'ordre de 7.10"HVcm' ^ une finergie de lOOkeV, 
par exemple, permet de former dans le substrat une zone 
fragilis6e 12. Celle-ci s'^tend sensiblement selon un 
plan paralldle a la surface du substrat par laquelle 
les impuretSs ont 6t6 implantees. Dans 1' exemple de la 
figure les impuretes sont implantees par une face du 
substrat 18 qui est designee dans la suite du texte par 
face superficielle. La zone fragilis^e d61imite dans le 
substrat 10 une couche mince superficielle 14 et une 
partie massive 16. Selon les conditions d' implantation, 
il peut §tre intiressant de rSaliser un traitement 
thermique pour augmenter la fragilisation. On peut 
proceder, par exemple, h un traitement thermique de 
deux heures a 350 °C. 

La figure IB, montre le report de la face 
superficielle de la couche mince 14 sur un deuxiSme 
substrat 20 appele substrat cible et qui peut 
constituer un raidisseur pour la couche mince. Il 
s'agit, par exemple, d'un substrat de silice fondu 
appele abusivement quartz. 
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La solidarisation de la couche 14 avec le 
substrat 20 peut etre rfialisSe soit directement par 
adhesion moleculaire, soit comme repr6sent6 sur les 
figures 1 par 1 * intermediaire d'au moins une couche de 
mat^riau 22 dispos6e sur la couche mince et/ou sur le 
substrat. Dans ce dernier cas, la couche interm^diaire 
22 est choisie soit pour favoriser 1' adhesion 
molgculaire (par exemple du Si02) soit pour realiser un 
collage adhSsif (par exemple une couche de colle). 

Dans le cas d'un collage moleculaire direct 
entre les faces a assembler des deux substrats, les 
substrats subissent, par exemple, un traitement de 
nettoyage chimique destine ^ rendre hydrophiles les 
faces a assembler. Apres la mise en contact des faces a 
15 assembler, les substrats peuvent subir eventuellement 
un premier traitement thermique destine en particulier 
a renforcer les forces d' adhesion et/ou ^ augmenter la 
fragilisation au niveau de la zone implantSe. Ce 
traitement est effectu6, par exemple, avec un budget 
20 thermique de I'ordre de 300°C pendant 2 heures. 

La figure IC, montre la formation d'une amorce 
de separation 30 dans le substrat 10. L' amorce de 
separation 30 s'etend depuis une face exterieure 32 du 
substrat 10, en 1' occurrence une face lat^rale sur la 
25 figure, jusqu'^ la zone fragilis^e 12. L'amorce de 
separation peut etre provoquSe par differents moyens, 
reprgsent6s symboliquement sur la figure sous la forme 
d'une fleche avec la reference 34. Ces moyens peuvent 
comporter une injection d'eau, ou d'un autre fluide, ou 
un outil, tel qu'une lame, inseres au niveau de la zone 
fragilisee. 


30 
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Selon une autre possibility, 1' amorce de 
separation peut Stre provoquSe par une implantation 
ionique avec un surdosage limite a une region de 
bordure du substrat. Une telle region est representee 
5 sur les figures avec la reference 36. 

Bien entendu, le surdosage peut etre realise 
dans d'autres regions du substrat telles que, par 
exemple, une region centrale. 

Dans ce cas, la formation de 1' amorce de 
10 .separation peut avoir lieu eventuellement lors d'une 
meme etape d' implantation mise en ceuvre egalement pour 
la formation de la zone fragilisee. Pour se rapporter a 
I'exemple numerique donnS precedemment, la region 36 
est surimplantee, par exemple avec une dose de 
15 9.10^^HVcm^ 

Selon encore une autre possibilitfi, une amorce 
de separation peut §tre provoqu^e en surchauffant 
localement le substrat (par exemple a I'aide d'un laser 
ou d'une source chaude locale). 
20 II convient de remarquer ici que les termes 

"amorce de separation" d^signent dans le cadre du 
present expose soit une region dans laquelle la 
separation est d6ja entamSe, soit une region, 
particuliSrement fragile, dans laquelle la separation 
25 sera entamee lors d'une etape ulterieure de separation 
proprement dite. 

Une fieche 34a en trait mixte indique la 
possibility de former une seule ou une pluralite 
d' amorces de separation. 
30 La figure ID montre une etape finale de 

separation de la couche mince 14 et de la partie 
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massive 16 du substrat. La separation peut etre 
assistee par I'exercice de contraintes m6caniques, sous 
forme de pression, de forces de traction de 
cisaillement ou de pelage, et/ou par un traitement 
5 thermique. A titre d'exemple, dans les conditions 
6voqu6es pr^cSdemment, on peut effectuer un traitement 
thermique de quelques minutes h SSO'C pour obtenir la 
separation totale. Le budget thermique mis en ceuvre 
pour obtenir la separation des parties tient compte des 

10 traitements thermiques pr^alables, tel que, par 
exemple, un traitement thermique pour renforcer 
1' adherence entre les substrats, ont 6t4 effectuSs. 
Dans tous les cas, ce budget thermique est rSduit du 
fait de 1 'utilisation de 1' amorce de separation. 

15 On obtient finalement une structure formie du 

substrat cible 20 h la surface duquel se trouve la 
couche mince 14. 

La partie massive 16 du premier substrat peut 
§tre r^utilisee pour le dScoupage ultSrieur d'une autre 
couche mince. Elle peut iventuellement servir aussi 
comme substrat cible pour le support d'une autre couche 
mince d'un autre mat^riau. 

Grace au procSde illustr^ par les figures lA h 
ID, il est possible, par exemple, d' obtenir §galement 
des structures comportant sur un substrat de silicium 
des matfiriaux non semi-conducteurs tels que le LiNbOa, 
le LiTaOa ou le SrTiOj, par exemple. On peut aussi 
reporter des couches de materiaux semi-conducteurs 
III-V sur du silicium ou sur d'autres semi-conducteurs 
III-V. Le proc6d6 peut Sgalement §tre mis en oeuvre pour 
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obtenir des substrats de type SOI (silicium sur 
i sol ant) . 

On donne ci-apr6s, a titre d' illustration des 
paramStres de proc6dS pouvant §tre retenus pour la 
fabrication d'un support SOI. 

Lors de la premiSre itape on effectue une 
implantation ionique d'hydrogene avec une dose de 
7.10^*H*/cni^ a lOOKeV dans une plaque standard de 
silicium oxydSe en surface. Cette implantation permet 
de dSfinir une couche mince delimit6e par une zone 
fragilisee. Un surdosage local It 9 . lO^^H'^/cm^ est 
effectu6e k la p6riph6rie de la zone fragilisge. Le 
surdosage permet de former une amorce de separation au 
sens de 1' invention sur une longueur de 1 a 2 cm, 
15 depuis le bord de la plaque dans le cas d'une amorce en 
bordure de plaque. Apres le report de la plaque sur une 
autre plaque de silicium sur laquelle on fait adherer 
la couche d'oxyde, on precede h un traitement thermique 
de separation. On observe qu'un traitement de 4 heures 
a 350 "C permet d 'obtenir une separation qui se propage 
a partir de 1' amorce sur 1' ensemble de la zone 
fragilisee. 

En 1' absence de 1' amorce de separation, il 
serait egalement possible de provoquer la separation. 
25 Toutefois dans ce cas, un traitement thermique de 350 
pendant 11 heures serait necessaire. Ceci montre la 
reduction importante du budget thermique impose aux 
substrats, grSce k 1' invention. 

La figure 2A, qui illustre la premiSre etape 
d'une deuxieme possibilite de mise en ceuvre de 
1' invention, est identique k la figure lA. On pent done 
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se reporter h la description qui pr^cSde au sujet de 
cette figure. 

La figure 2B illustre la formation d'une amorce 
de separation 30. On observe que 1' amorce 30 est 
5 pratiquSe sensiblement au niveau de la zone fragilis6e 
12 et que, par ailleurs, la surface 18 de la couche 
mince 14 est laiss6e libre. 

La figure 2C montre I'^tape finale de 
separation qui est provoqu6e sans gquiper la couche 
10 mince 14 d'un raidisseur. Une telle mise en cuvre du 
precede est adaptSe en particulier k la formation de 
couches minces autoport^es. 

Les figures 3A a 3D montrent encore une autre 
possibilite de mise en ceuvre du proc6d6. Les figures 3A 
15 et 3B sont identiques aux figures lA et IB, de sorte 
que leur description n'est pas rSpStfie. 

La figure 3C, qui illustre la formation d'une 
amorce de separation, montre que les moyens de 
separation 34 peuvent etre appliquis ailleurs qu'au 
20 niveau de la zone fragilisie 12. Dans I'exemple de la 
figure 3C, un outil, tel qu'une lame est insure sur un 
cote lateral 32 de la structure, au niveau de 
1' interface entre le premier substrat 10 et le substrat 
cible 20. L' outil est insere par exemple au niveau de 
25 la couche intermediaire 22 lorsqu'elle existe. En 
raison de I'epaisseur relativement fine de la couche 
mince, par exemple inferieure ou de I'ordre de quelques 
^m, c'est-a-dire de la faible profondeur de la zone 
fragilisee dans le premier substrat 20, 1' amorce de 
30 separation se propage a travers la couche mince pour 
venir rejoindre la zone fragilisee 12. 
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16 

La figure 3D illustre la separation finale qui 
se propage depuis 1' amorce 30 sur 1' ensemble de la 
surface de la couche mince en suivant la zone 
fragilisfie. 

5 Comme §voqu6 pr^cSdemment , la presence d'une 

amorce de separation permet de rSduire le budget 
thermique de la derniftre 6tape et/ou permet de reduire 
la dose d' implantation de la zone fragilisee. En jouant 
sur ces deux paramStres, il est ainsi possible de 
10 controler la rugosity de la partie massive 16 et 
surtout de la couche mince 14, 

Une application particulidre de 1' invention est 
le decoupage d'un bloc de mater iau tel que tout ou 
partie d'une plaque qui a subi ou non d'autres 
15 traitements tels que la fabrication de composants. 

En particulier, 1' invention peut §tre mise h 
profit pour le transfert de puces (chips, dies, 
sensors, optoelectronic devices, etc..) 

20 DOCUMENTS CITES 

(1) FR-A-2681472 / US-A-5374564 

(2) FR-A-2773261 

(3) FR-A-.2748851 

(4) FR-A-9909G07 
25 (5) US-A-5994207 

(6) EP-A-0925888 

(7) FR-A-2 748 851 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de dficoupage d'un bloc de matSriau 
(10) comprenant les etapes suivantes : 

a) la formation dans le bloc d'une zone enterr6e (12), 
fragilis6e par au moins une etape d • introduction 
d'ions, la zone enterree delijnitant au moins une 
partie superf icielle (14) du bloc, 

b) la formation au niveau de la zone fragilisge d'au 
moins une amorce de separation (30, 36) par 
1* utilisation d'un premier moyen de s§paration 
choisi parmi 1' insertion d'un outil, 1* injection 
d'un fluide, un traitement thermique et/ou 
1 ' implantation d'ions d'une espSce ionique 
differente de celle introduite lors de 1' etape 

15 pr6c6dente, et 

c) la separation au niveau de la zone fragilis^e de la 
partie superf icielle (14) du bloc d'une partie 
restante (16), dite partie massive, & partir de 
1' amorce de separation (30,36) par 1 'utilisation 
d'un deuxiftme moyen, different du premier moyen de 
separation et choisi parmi un traitement thermique 
et/ou 1 • application de forces mficaniques s'exergant 
entre la partie superf icielle et la zone fragilis^e. 

25 2. Precede selon la revendication 1, dans 

leguel 1' amorce de separation est formee sur tout ou 
partie de la p6riphdrie du bloc et/ou sur des zones 
locales internes du bloc. 


20 


^° 3. Precede selon la revendication 1, dans 

lequel on forme une zone fragilis6e s'etendant de fagon 
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sensiblement paralldle ^ une face sensiblement plane du 
bloc, pour dgfinir dans le bloc une partie 
superficielle sous la forme d'une couche superf icielle 
mince. 

4. Proc^dS selon la revendication 1, dans 
lequel les 6tapes a) et b) sont concomitantes . 

5. Proc§d6 selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que les Stapes b) et c) sont 
concomitantes . 


e.ProcedS selon la revendication 1, dans lequel 
on effectue localement une implantation avec 
15 surdosage pour former 1' amorce de separation (36). 


20 


un 


7. Procgdg selon la revendication 1, dans 
lequel lors de l'6tape c) on applique des forces 
mecaniques sous la forme de forces exerc6es depuis 
I'exterieur du bloc, et/ou de contraintes internes 
pr^sentes dans le bloc. 


8. Proc6d4 selon la revendication 3, dans 
lequel, avant I'fitape c) , on met en contact la couche 

25 mince superficielle avec un raidisseur. 

9. Precede selon la revendication 8, dans 
lequel on depose sur la couche mince superficielle au 
moins une couche de materiau formant ledit raidisseur. 
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10. ProcSdS selon la revendication 8, dans 
lequel on rend solidaire la couche mince superf icielle 
d'un raidisseur par collage ou par adhesion mol^culaire 
de contact. 

5 

11. Proc6d6 selon la revendication 1, dans 
lequel, aprSs I'etape c), on reutilise la partie 
massive (16) du bloc de materiau, pour le decoupage 
d'une nouvelle partie superf icielle. 

10 

12. Precede selon la revendication 1, dans 
lequel, aprds I'gtape c), on reutilise la partie 
massive du bloc de materiau (16), comme raidisseur pour 
la partie superf icielle d'un autre bloc. 

15 

13. Proced^ selon la revendication 1, dans 
lequel, entre les Stapes a) et b), on precede k un 
traitement thermique pour augmenter la fragilisation de 
la zone enterrde. 

20 
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